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Hoe een procesmodel wordt gemodelleerd kan invloed hebben op de begrijpbaarheid ervan. In de 
literatuur worden verschillende factoren en indicatoren benoemd wie van invloed kunnen zijn op de 
begrijpbaarheid. In de praktijk worden veel verschillende modelleertechnieken toegepast, waarbij 
Business Process Modelling Notation (BPMN) het vaakst wordt gebruikt.  
In eerder onderzoek is geconstateerd dat arc crosses een grote invloed hebben op de 
begrijpelijkheid van een procesmodel. Een procesmodel is echter vrij algemeen. Deze studie 
onderzoekt daarom de invloed van arc crosses op de begrijpelijkheid van de wereldwijd meest 
gebruikte modelleertechniek, namelijk Business Process Modelling Notation.  
Vanuit de literatuur zijn definities van begrijpelijkheid overgenomen en is een model ontwikkeld wie 
getoetst is tegen bestaande indicatoren van complexiteit.  
Het resultaat van het onderzoek geeft aan dat arc crosses geen invloed hebben op de 
begrijpbaarheid. Dit onderzoek is belangrijk omdat het inzicht geeft in de methode waarmee 
begrijpelijkheid kan worden gemeten. Het advies is daarmee ook om het onderzoek op grotere 
schaal te herhalen waarbij de groep respondenten kan worden gecontroleerd.   
Sleutelbegrippen 






Dit onderzoek draagt bij aan de wetenschappelijke literatuur door de invloed van arc crosses op de 
begrijpelijkheid van een BPMN model te onderzoeken. Vanuit de literatuur zijn twee afhankelijke 
variabelen gedefinieerd waarop de begrijpelijkheid is getoetst: Understandability Task Effectiveness 
en Understandability Task Efficiency. Voor het onderzoek zijn twee modellen met twee varianten 
ontwikkeld. Beide modellen kennen een variant mét (onnodige) arc crosses en een variant zonder 
arc crosses. De variant met (onnodig) arc crosses is getoetst aan de hand van bestaande 
complexiteitsindicatoren. De gecreëerde modellen hebben beide een complexiteit wie gedefinieerd 
kan worden als ‘gemiddeld’. Uit het onderzoek blijkt geen verschil tussen de groepen als het gaat om 
Understandability Task Effectiveness. De groep die het model mét (onnodige) arc crosses heeft 
gezien, scoort niet significant hoger of lager dan de groep die het model zonder arc crosses heeft 
gezien. Wanneer gekeken wordt naar Understandability Task Efficiency blijkt bij één model een 
significant verschil in de tijd tussen de groepen die nodig is om de vragen te beantwoorden. Echter 
kan niet worden vastgesteld dat het verschil in tijd ook leidt tot het beter maken van de vragen. Dit 
komt doordat het niet mogelijk was om Understandability Task Effectiveness en Understandability 
Task Efficiency samen te meten. Het resultaat van dit onderzoek leert daarom vooral hoe dit 
onderzoek in de toekomst beter herhaald kan worden. De voornaamste adviezen zijn om de 
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Dit hoofdstuk besteedt aandacht aan de achtergrond en verkenning van het onderwerp, en hoe 
gekomen is tot een probleemstelling en onderzoeksdoelstelling. Vervolgens wordt aandacht besteed 
aan de relevantie en motivatie van het onderwerp, waarna wordt afgesloten met het beschrijven 
van de aanpak in hoofdlijnen. 
1.1. Achtergrond 
In de praktijk worden bedrijfsprocessen vastgelegd in procesmodellen om stakeholders duidelijk te 
maken hoe een bedrijfsproces loopt. Om misstanden te voorkomen, is het van belang dat 
verschillende stakeholders het proces op dezelfde manier interpreteren en snappen.  
In de literatuur worden verschillende factoren en indicatoren benoemd die een invloed kunnen 
hebben op de begrijpelijkheid van bedrijfsprocessen. In de literatuur wordt begrijpelijkheid vaak 
vertaald als ‘understandability’. Om beter in lijn te liggen met de literatuur, wordt in deze studie 
daarom vanaf nu de Engelse term ‘understandability’ gebruikt in plaats van begrijpelijkheid.  
In de literatuur worden persoonlijke factoren zoals kennis van de modelleertaal, domeinkennis, 
ervaring etc. en model factoren, zoals structurele complexiteit, modelleernotatie en layout benoemd 
welke van invloed zijn op de understandability van een procesmodel (Dikici, A., Turetken, O., & 
Demirors, O., 2018; Purchase, 1997). Het valt op dat op het gebied van Layout aesthetics relatief 
weinig onderzoek is gedaan. Dit blijkt onder andere uit een literatuurstudie van Dikici et al., (2018) 
waarin slechts drie studies worden benoemd welke concluderen dat Layout aesthetics een 
significante invloed heeft op de understandability van bedrijfsprocessen. Eén van deze drie studies 
maakt gebruik van UML use cases en activity diagrams. De overige twee studies maken gebruik van 
UML sequence en state diagrams. Dit terwijl BPMN in de praktijk de populairste modelleertechniek 
voor procesmodellen is (Harmon & Wolf, 2016). Störrle (2012) geeft aan dat op het gebied van 
Layout aesthetics en understandability, beginners meer profijt hebben van een goede Layout 
aesthetics dan experts. In de praktijk zullen vooral beginners of onervaren mensen procesmodellen 
moeten interpreteren welke gemaakt zijn door experts. Het is dan van toegevoegde waarde om te 
weten welke aspecten binnen Layout aesthetics het meeste bijdragen aan de understandability van 
een procesmodel voor beginners. Aangezien BPMN de populairste modelleertechniek in de praktijk 
is, valt vooral op dit gebied veel te winnen met betrekking tot understandability.  
1.2. Verkenning van het onderwerp 
In de praktijk worden verschillende modelleertechnieken gebruikt om bedrijfsprocessen te 
visualiseren. Enkele modelleertechnieken zijn EPC (Event-driven Process Chain), Petri-nets, 
flowcharts, activity diagrams binnen Unified Modelling Language (UML) en Business Process 
Modeling Notation (BPMN). Ieder model heeft te maken met zijn eigen syntactic quality, ook wel 
bekend onder primary notation. Dit zijn de regels van de gekozen modelleertaal waar een modelleur 
zich aan moet houden. Buiten deze regels heeft een modelleur in principe een vrij speelveld. Naast 
deze regels, kan de procesmodelleur het procesmodel verrijken met informatie buiten de formele 
notatie (primary notation) door bijvoorbeeld te werken met kleuren of lijnbreedtes in het model aan 
te passen (Schrepfer, Wolf, Mendling, Reijers, 2009). Hierdoor kan de Layout aesthetics, onderdeel 
van de secondary notation, van eenzelfde proces per modeleur totaal anders worden gevisualiseerd. 
Onder Layout aesthetics wordt onder andere verstaan het aantal arc bends en arc crosses in een 
procesmodel en bijvoorbeeld de symmetrie van het getekende bedrijfsmodel. Met arcs worden de 
lijnen tussen activiteiten bedoeld binnen een procesmodel en met symmetrie de rechtlijnigheid van 
een model, bijvoorbeeld dat alle activiteiten op dezelfde hoogte staan.  
Uit verschillende onderzoeken blijkt dat de Layout aesthetics invloed hebben op de 
understandability van een procesmodel (Purchase, Carrington & Allder, 2002; Störrle, 2012; 
Mendling, Reijers & Cardoso, 2007). Deze onderzoeken zijn echter vaak uitgevoerd met een relatief 
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laag aantal deelnemers en/of met studenten. Op het gebied van Layout aesthetics en 
understandability in combinatie met BPMN is nog weinig onderzoek gedaan.  
1.3. Probleemstelling 
In de literatuur worden meerdere factoren en indicatoren benoemd welke invloed hebben op de 
understandability van business process models. De Layout aesthetics van business processes is één 
van deze factoren en krijgt in de literatuur minder aandacht. Uitgevoerde onderzoeken maken veelal 
gebruik van de modelleertechniek UML. Hierdoor blijft BPMN, de meest gebruikte 
modelleertechniek in de praktijk, onderbelicht.  
1.4. Onderzoeksdoelstellingen en -vragen 
Het doel van dit onderzoek is, om binnen de modelleertechniek van de BPMN, de invloed van een 
layout principe op de understandability van business processes te onderzoeken bij beginners. Dit 
doel wordt bereikt doormiddel van een aantal subvragen en subdoelen. Het doel is specifiek 
gekaderd tot het onderzoeken van de layout principe met de meeste invloed, zodat het onderzoek 
binnen een selecte periode van een half jaar uitgevoerd kan worden. De hoofdvraag die in dit 
onderzoek wordt beantwoorden luidt als volgt: 
 
Wat is de invloed van layout, binnen de modelleertechniek van BPMN, op de understandability van 
business processes bij beginners? 
 
Om deze hoofdvraag goed te kunnen beantwoorden, kent dit onderzoek enkele subvragen en 
subdoelen. Deze subvragen en subdoelen staan hieronder genoteerd in tabelvorm (tabel 1). 
 
Tabel 1: Subvragen en subdoelen 
Subvraag 1: Wat is in de literatuur bekend over Layout aesthetics principes voor procesmodellen? 
Subdoel 1: Doormiddel van literatuuronderzoek inventariseren wat bekend is op het gebied van Layout 
aesthetics en principes in het kader van procesmodellen. 
  Subvraag 2: Hoe wordt understandability van een bedrijfsprocesmodel gedefinieerd en gemeten? 
Subdoel 2: Doormiddel van literatuuronderzoek inventariseren wat wordt verstaan onder understandability 
en hoe dit geoperationaliseerd en gemeten kan worden bij het gebruik van een BPMN model. 
  Subvraag 3: Welk layout principe wordt in de literatuur benoemd als meest van invloed op de 
begrijpelijkheid van een procesmodel en hoe is dit geoperationaliseerd?  
Subdoel 3: Doormiddel van literatuuronderzoek inventariseren wat de meest invloedrijke layout principe 
op de begrijpelijkheid van een procesmodel is en hoe deze is geoperationaliseerd, zodat hier 
later in het onderzoek rekening mee kan worden gehouden. 
  Subvraag 4: Wat wordt in de doorgaans verstaan onder ‘beginner’ in de context van procesmodel 
gebruikers? 
Subdoel 4: Doormiddel van literatuuronderzoek en eigen inzicht definiëren wat verstaan wordt onder een 
beginner op het gebied van BPMN en modelleren. 
  Subvraag 5: Wat is de gemeten invloed van het belangrijkste layout principe op de understandability van 
business processes in een experiment met beginners? 
 
Subdoel 5: Het vastleggen van de gemeten invloed van een layout principe op de understandability van 
business processes bij beginners, zodat deze gegevens later geanalyseerd kunnen worden. 
1.5. Motivatie en relevantie 
Dit onderzoek is zowel relevant voor beroepsbeoefenaars als onderzoekers. In de literatuur is nog 
relatief weinig onderzoek gedaan op het gebied van Layout aesthetics en understandability in 
combinatie met de modelleertechniek BPMN. Deze studie voegt specifiek nieuwe inzichten toe op 
het gebied van understandability en bedrijfsprocesmodellen wanneer men te maken heeft met de 
modelleertechniek BPMN en met beginners.  
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Omdat BPMN de meest gebruikte modelleertechniek in de praktijk is, zal dit onderzoek een 
praktische bijdrage leveren aan modelleurs wie bedrijfsprocessen modelleren die worden 
geïnterpreteerd door beginners. De resultaten van dit onderzoek geven richtlijnen en inzichten die 
gebruikt kunnen worden om procesmodellen beter begrijpbaar te maken voor beginners. 
1.6. Aanpak in hoofdlijnen 
De volgende hoofdstukken beschrijven ieder een deel van het uitgevoerde onderzoek. In hoofdstuk 
2 wordt aandacht besteed aan het literatuuronderzoek. Hierin wordt onder andere toegelicht welke 
zoektermen en zoekstrategie is toegepast en worden begrippen en definities vastgesteld. Daarnaast 
wordt hier een hypothese opgesteld voor het verdere onderzoek. Hoofdstuk 3 beschrijft vervolgens 
hoe het onderzoek in de praktijk is uitgevoerd en schenkt onder andere aandacht aan de opzet en 
randvoorwaarden. Hierin zal ook worden omschreven hoe de vragenlijst van het onderzoek is 
ontwikkeld, uitgezet en hoe de resultaten zijn verzameld. De resultaten van het onderzoek worden 




2. Theoretisch kader 
Dit hoofdstuk omschrijft de onderzoekaanpak van deze studie. In paragraaf 2.1 worden vier 
deelvragen geformuleerd. In paragraaf 2.2. wordt per deelvraag aangegeven hoe de literatuur studie 
is verlopen en welke relevante artikelen zijn gevonden. Het doel van dit hoofdstuk is het vinden van 
wetenschappelijk onderbouwde antwoorden op de deelvragen 
2.1. Onderzoeksaanpak 
In hoofdstuk 1 zijn verschillende deelvragen geformuleerd welke beantwoord moeten worden met 
behulp van wetenschappelijke literatuur. De volgende vier onderzoeksvragen worden in dit 
hoofdstuk beantwoord: 
 
1. Wat is in de literatuur bekend over Layout aesthetics principes voor procesmodellen? 
2. Hoe wordt understandability van een bedrijfsprocesmodel gedefinieerd en gemeten? 
3. Welke layout principe wordt in de literatuur benoemd als meest van invloed op de 
begrijpelijkheid van een procesmodel? 
4. Wat wordt in de doorgaans verstaan onder ‘beginner’ in de context van procesmodel 
gebruiker? 
 
Vraag 1 is een breed gedefinieerde vraag waarin expres nog niet gefocust wordt op BPMN modellen 
en waarin het aspect ‘beginner’ vooralsnog niet wordt belicht. Het doel van deze vraag is het 
creëren van een zo breed mogelijk beeld over Layout Aesthetics in procesmodellen. Vraag 2 is ook 
expres breed gedefinieerd, omdat scopen op een specifieke modelleertechniek een beperkende 
factor kan zijn. Vraag 2 heeft twee doelen, namelijk een duidelijke en sterk onderbouwde definitie 
van understandability genereren en daarnaast een gefundeerde operationalisatie van het begrip 
understandability tot stand brengen. De derde onderzoeksvraag brengt focus aan in het onderzoek. 
Het antwoord op deze vraag moet de nodige focus aan het onderzoek geven waarmee 
gedetailleerder kan worden ingegaan op de invloed van een bepaalde factor op de begrijpelijkheid. 
Tot slot zal met vraag 4 de doelgroep van dit onderzoek worden gedefinieerd. 
 
Om de onderzoeksvragen te beantwoorden is per deelvraag gebruik gemaakt van de 
bouwblokmethode. Hieronder wordt in tabel 2 per deelvraag weergegeven welke Engelse 
trefwoorden, synoniemen en zoektermen zijn gebruikt. De search strings zijn ingevoerd in twee 
digitale bronnen, namelijk de bibliotheek van de Open Universiteit en Google Scholar. 
Tabel 2: Zoektermen, synoniemen en search strings per deelvraag 
Deelvraag Zoektermen Synoniemen Search string 






("Layout aesthetic*") AND (Principles OR Guideline*) 
AND ("Process model*") 
 
("Visual layout") AND (Principles OR Guideline*) AND 
("Process model*") 
 
("Visual layout") AND ("Process model*") 
 




Comprehensibility ((Understandability) OR (Comprehensibility)) AND 
("Process model*") 








("Layout aesthetic*" OR "Visual layout") AND 
(Principles OR Guideline*) AND ("Process model*") 







("Understand*" OR "comprehens*") AND ("Process 




Om de onderzoeksvragen te beantwoorden is gebruik gemaakt van verschillende wetenschappelijke 
literatuur. Deze literatuur is gevonden met behulp van query’s/search strings (tabel 2). Deze search 
strings zijn binnen bepaalde zoekparameters uitgevoerd met als doel een gerichter en 
betrouwbaarder resultaat te krijgen. De zoekparameters zijn weergegeven in tabel 3. Het zoeken en 
analyseren van literatuur heeft plaatsgevonden in een tijdsperiode van februari 2020 tot en met mei 
2020. 
 
Tabel 3: Zoekparameters met bijbehorende eis 
Zoekparameter Eis 
Publicatiejaar Geen limitatie. 
Taal De bron moet Engelstalig zijn. 
Beschikbaarheid De volledige tekst moet beschikbaar zijn. 
Peer-reviewed De bron moet peer-reviewed zijn. 
 
De keuze om geen limitatie te geven aan het publicatiejaar komt voort uit het feit dat niet uit te 
sluiten is dat een relatief oud artikel achterhaald/irrelevant is. De eis dat een artikel Engelstalig moet 
zijn komt voort uit de wens voor transparantie. Engelstalige bronnen kunnen door de meeste lezers 
van dit onderzoek inhoudelijk gecontroleerd worden. Daarnaast is de beschikbaarheid belangrijk om 
artikelen inhoudelijk te kunnen beoordelen. Het artikel moet beschikbaar zijn via de bibliotheek van 
de Open Universiteit of Google Scholar. Tot slot moet een artikel peer-reviewed zijn, omdat dit de 
betrouwbaarheid van het desbetreffende onderzoek en daarmee dit onderzoek vergroot.  
 
De query’s/search strings zijn ingevoerd in twee digitale zoekmachines, namelijk de bibliotheek van 
de Open Universiteit en Google Scholar. De gevonden resultaten zijn door de zoekmachine 
gesorteerd op relevantie. Een complete lijst met bekeken artikelen is te vinden in bijlage 2. Wanneer 
een query meer dan 25 resultaten gaf, zijn op basis van praktische haalbaarheid, de eerste 25 
artikelen bekeken op basis van titel. Vervolgens is gekeken of de laatste 10 artikelen relevant waren. 
Indien de laatste 10 artikelen bestempeld waren als irrelevant, is de query direct afgebroken. Indien 
sprake was van relevante artikelen in de laatste 10 resultaten, is de analyse uitgebreid, totdat 10 
artikel op rij irrelevant waren. De basis waarop relevantie is bepaald, is deelvraag afhankelijk en 
wordt weergegeven in tabel 4. Wanneer de titel relevant was, is de samenvatting van het artikel 
gelezen. In het geval een artikel een relevante titel en samenvatting had, is het volledige artikel 
gescand en zijn belangrijke secties gelezen. Hieronder wordt in tabel 5 per deelvraag getoond hoe 
het proces van een longlist naar een shortlist is verlopen. De uiteindelijke shortlist per deelvraag is te 
vinden in bijlage 3. 
 
Tabel 4: Relevantie criteria per deelvraag 
Deelvraag Relevantie criteria 
Wat is in de literatuur bekend over Layout aesthetics 
principes voor procesmodellen? 
Het artikel moet iets zeggen over layout aesthetics en 
principes in combinatie met procesmodellen. 
Hoe wordt understandability van een 
bedrijfsprocesmodel gedefinieerd en gemeten? 
Het artikel moet iets zeggen over understandability in 
combinatie met proces modellen.  
Welke layout principe wordt in de literatuur benoemd 
als meest van invloed op de begrijpelijkheid van een 
procesmodel? 
Het artikel moet gaan over layout principes van 
procesmodellen en de invloed van deze principes op 
de begrijpbaarheid. 
Wat wordt in de doorgaans verstaan onder ‘beginner’ 
in de context van procesmodel gebruiker? 
Het artikel moet beginners specifiek benoemen in de 





Tabel 5: Longlist naar shortlist 


















Longlist 63 688 896 33.000 6 120 1.894 20.100 
Bekeken 58 82 55 33 6 33 25 27 
Irrelevant o.b.v. titel 46 45 41 27 2 23 20 25 
Irrelevant o.b.v. 
abstract 
0 7 1 0 0 3 3 1 
Relevant 12 19 13 6 6 7 2 1 
Totaal relevant 31 19 13 3 
  
Dubbel 19 5 0 0 
Shortlist 12 14 13 3 
Totaal shortlist 42 
  
Dubbel 16 
Unieke artikelen 26 
2.3. Resultaten en conclusie 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de literatuurstudie beschreven. De vier sub paragrafen 
beschrijven de gevonden literatuur en antwoorden op de verschillende deelvragen. Het hoofdstuk 
begint met het beschrijven van layout aesthetics waarin antwoord op deelvraag 1 wordt gegeven. 
Vervolgens wordt understandability besproken waaruit een antwoord op deelvraag 2 volgt. Het 
antwoord op deelvraag 3 komt voort uit eigen zoekquery’s, gedefinieerd in paragraaf 2.1 en 
daarnaast uit literatuur gevonden tijdens deelvraag 1 en 2. Tot slot wordt deelvraag 4 behandeld 
waarbij gekeken wordt naar literatuur wie is zegt over beginners in de context van procesmodellen. 
2.3.1 Layout Aesthetics 
Layout Aesthetics zijn principles/guidelines waar een modelleur zich aan kan houden tijdens het 
creëren van een procesmodel. Vaak is het doel van deze principles/guidelines om eenheid en 
daarmee begrijpelijkheid te creëren. Een synoniem voor Layout aesthetics in de literatuur is 
‘secondary notation’. 
 
In de literatuur worden meerdere layout aesthetics benoemd. Purchase (1997) benoemd in haar 
onderzoek vijf layout principes voor modellen in het algemeen: minimize crosses, minimize bends, 
maximize perceptual symmetry, angles en orthogonality. Met crosses, vaak ook arc crosses of edge 
crosses genoemd, worden overlappende lijnen in een procesmodel bedoeld. Bends (arc/edge bends) 
zijn buigende lijnen in een procesmodel. Symmetry refereert naar een symmetrisch model (waar 
mogelijk). Bij angles gaat het om de hoek van een lijn (aantal graden) tussen de randen van 
bijvoorbeeld twee activiteiten binnen een procesmodel. De rechtheid  (orthogonal) van het model 
houdt in dat lijnen en activiteiten bijvoorbeeld worden vastgemaakt aan een raster, zodat alles recht 
van elkaar wordt weergegeven. Effinger, Jogsch & Seiz (2010) benoemen zes layout principes voor 
procesmodellen: crossings, bends, orthogonal, area, overlap en flow. Tussen Purchase (1997) en 
Effinger et al. (2010) zitten een paar verschillen. Effinger et al. (2010) benoemen area, overlap en 
flow, waar Purchase (1997) symmetry en angles benoemd. Het gebruik van de ruimte (area) gaat 
over de manier hoe de modelleur de ruimte, waarbinnen het procesmodel is getekend, benut. Tot 
slot wordt met flow de leesrichting van het model benoemd.  Zowel Purchase (1997) als Effinger et 





Understandability (begrijpbaarheid) wordt door Reijers & Mendling (2010) gedefinieerd als de mate 
waarin informatie, verkregen uit een procesmodel, makkelijk begrepen kan worden door de lezer 
van het model. In dit onderzoek wordt de definitie van Reijers en Mendling overgenomen. 
Dikici et al. (2018) geven in hun literatuurstudie zes understandability indicatoren op het gebied van 
procesmodellen. Deze zes indicatoren worden onderverdeeld in twee groepen: Objectively 
Measured Understandability en Perceived Understandability.  
 
Objectively measured understandability 
In de eerste groep, objectively measured understandability, worden de indicatoren 
Understandability Task Effectiveness en Understandability Task Efficiency geschaard. De reden dat 
deze groep objectief wordt genoemd is het feit dat de operationalisering van de indicatoren een 
relatief simpel toepasbare formule is en daarmee makkelijk kan worden overgenomen door andere 
onderzoekers. Task Effectiveness wordt gemeten door in een vragenlijst het aantal correcte 
antwoorden te delen door het totaal aantal vragen (Houy, Fettke & Loos, 2012). Het meten van Task 
Efficiency wordt volgens Dikici et al. (2018) in de meeste studies gedaan door het aantal goed 
beantwoorden vragen, op het gebied van understandability, te delen door de tijd die is besteed aan 
het beantwoorden van alle understandability vragen.  
Reijers, Freytag, Mendling, & Eckleder (2011) hebben in hun onderzoek objectively measured 
understandability gemeten door vragen te stellen over een procesmodel welke gingen over: 
volgorde, gelijktijdigheid, herhaling en exclusiviteit. Tabel 6 geeft hier een toelichting op. 
 
Tabel 6: Type vragen en toelichting op objectively measured understandability 
Wat Toelichting 
Volgorde Als activiteit A wordt uitgevoerd, volgt dan altijd activiteit B? 
Gelijktijdigheid Kunnen activiteit A en B tegelijkertijd uitgevoerd worden? 
Herhaling Kan Activiteit A meerdere keren uitgevoerd worden? 
Exclusiviteit Kan in dit proces zowel activiteit A als activiteit B worden uitgevoerd? 
 
Perceived understandability 
De tweede groep, Perceived Understandability, gaat over de percepties van deelnemers over de 
mate van begrijpelijkheid van het model. In het literatuuronderzoek van Dikici et al. (2018) wordt 
Perceived Understandability met vier indicatoren samengevat. De eerste indicator is Cognitive Load. 
Deze indicator geeft aan dat hoe meer informatie een procesmodel bevat, hoe hoger de mentale 
lading voor de lezer. Iedere lezer zijn eigen gelimiteerde ‘werkgeheugen’ c.q. mentale capaciteit 
(Kirschner, 2002), wanneer de Cognitive Load boven de mentale capaciteit uitkomt, zal dit de 
begrijpbaarheid negatief beïnvloeden. Daarmee is sprake van een negatieve correlatie tussen de 
hoeveelheid informatie in een procesmodel en de begrijpbaarheid van het procesmodel. Cognitive 
Load is een soort zelf-evaluatie/-rapportage en kan worden gemeten door respondenten vragen te 
stellen over de moeilijkheidsgraad van de vragen (Zugal et al., 2013). Het meten van deze 
moeilijkheidsgraad is echter zeer subjectief, omdat de mentale grens bij iedere respondent op een 
ander punt ligt. De tweede indicator Perceived Ease of Use kijkt naar het gemak dat een persoon 
ervaart bij het gebruiken van een model (Moody, 2003). Om dit te meten wordt gekeken naar de 
perceptie van de gebruiker. Met een aantal vragen kan worden vastgesteld wat de perceptie van de 
gebruiker is. Ook hier is sprake van subjectiviteit doordat de antwoorden persoonlijk zijn. De laatste 
twee indicatoren zijn Perceived Usefulness en Intention to use. Perceived Usefulness kan gemeten 
worden door te vragen aan de lezer of hij of zij denk dat zijn werkprestaties verbeteren wanneer een 
specifiek systeem (modelleertaal) wordt gevolgd (Moody, 2003). De Intention to Use indicator meet 
in hoeverre de gebruiker de intentie heeft om een bepaald model te gebruiken (Moody, 2003). 
Beide indicatoren, zowel Perceived Usefulness en Intention to use zijn subjectieve indicatoren. Beide 
leunen volledig op de lezer/gebruiker zijn perceptie en ervaring.  
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2.3.3 Arc crosses 
Purchase (1997) concludeert dat van alle genoemde layout aesthetics (zie 2.3.1) minimize crosses 
het meeste effect heeft op de begrijpelijkheid van een procesmodel. Effinger et al. (2010) 
concludeert dat het aantal crosses, het aantal bends en orthogonal het meeste invloed hebben op de 
acceptatie van een BPMN model door de gebruiker. In een later onderzoek van Purchase et al. 
(2000) wordt het minimaliseren van arc crosses en het aanbrengen van symmetrie benoemd als 
respectievelijk de belangrijkste en één na belangrijkste aesthetic. Later prioriteren Purchase et al. 
(2002) op het gebied van data modellen het minimaliseren van crosses als belangrijkste aesthetic. 
Wong & Sun (2006) geven in hun onderzoek goed aan wat wordt bedoeld met minimize crosses en 
hoe dit wordt gemeten. In bijlage 1 worden twee kleine modellen weergegeven. Hierin heeft model 
B de voorkeur boven model A op het gebied van crosses, omdat de lijnen tussen de activiteiten 
elkaar hier niet doorkruisen. Hiermee komt duidelijk uit de literatuur naar voren dat arc crosses het 
meeste invloed hebben op de begrijpbaarheid van procesmodellen. Wong & Sun (2006) hebben hun 
onderzoek gedaan met UML diagrammen. Störrle (2012) zegt dat inzichten uit studies van UML 
gebruikt kunnen worden om aannames te doen voor BPMN. Het ontbreekt echter aan een studie 
welke de effecten van arc crosses op BPMN modellen meet. 
2.3.4 Beginners 
Uit de literatuurstudie blijkt dat het definiëren van ‘beginner’ in de context van een procesmodel 
geen makkelijke opgave is (Schrepfer et al., 2009). Figl & Laue (2015) concluderen dat ervaren 
procesmodelleurs minder moeite hebben met het begrijpen van conceptuele modellen dan minder 
ervaren procesmodelleurs wanneer wordt gekeken naar ‘loops’ in een procesmodel. Echter 
ontbreekt hier een duidelijk definitie van ‘ervaren’ en ‘minder ervaren’. Schrepfer et al. (2009) 
onderzoeken in hun studie de impact van secondary notation en definiëren hierbij studenten als 
beginners. Het begrip ‘beginner’ en daarnaast het begrip ‘expert’ zijn echter nog steeds subjectief. 
Het is daarmee van belang dat deze begrippen zo duidelijk en precies mogelijk worden 
geformuleerd, zodat geen onterechte conclusies worden getrokken en duidelijk waaraan 
respondenten van dit onderzoek moeten voldoen. 
2.3.5 Conclusie literatuurstudie 
Uit de literatuurstudie blijkt dat layout aesthetics in meerdere onderzoeken zijn onderzocht en dat 
de literatuur meerdere layout aesthetics onderkent. Het komt duidelijk naar voren dat een aantal 
onderzoekers arc crosses als meest invloedrijke layout aesthetic beschouwen wanneer het gaat om 
de begrijpbaarheid van modellen. De begrijpbaarheid van procesmodellen is al eerder onderzocht en 
daarbij is het begrip ‘understandability’ geoperationaliseerd. Wat in de literatuur mist is een 
onderzoek naar de invloed van arc crosses op de begrijpbaarheid van BPMN modellen. Daarnaast 
blijkt de definitie voor een ‘beginner’ een belangrijk aspect binnen deze studie. De definitie van 
beginner moet duidelijk worden geformuleerd, zodat geen onduidelijke conclusies worden 
getrokken op basis van de resultaten. 
2.4. Doel van het onderzoek 
Het doel van dit onderzoek is om een bijdrage te leveren op het gebied van inzicht in de 
begrijpbaarheid van BPMN procesmodellen. Uit het literatuuronderzoek bleek dat in de huidige 
literatuur weinig tot geen onderzoek is gedaan naar de invloed van arc crosses op het de 
begrijpbaarheid van BPMN modellen. Verschillende studies geven wel aan dat arc crosses het 
meeste effect hebben op de begrijpbaarheid van modellen in het algemeen. Met dit onderzoek 
moet worden aangetoond wat het effect van arc crosses is op de begrijpbaarheid van BPMN 
modellen. Hierbij wordt specifiek gekeken naar beginners. Waarbij de definitie van beginner 




Met dit onderzoek wordt gehoopt een bijdrage te leveren aan de wetenschappelijke literatuur door 
te onderzoeken welke invloed arc crosses uitoefenen op de begrijpbaarheid van BPMN modellen bij 
beginners. De hoop is dat de eventuele mate van invloed duidelijk wordt aangetoond en dat de 





Dit hoofdstuk omschrijft het conceptuele ontwerp van de studie waarin een onderzoeksmethode 
wordt gekozen en beargumenteerd. Vervolgens wordt het technisch ontwerp besproken waarin zo 
gedetailleerd mogelijk wordt aangegeven hoe het onderzoek vorm heeft gekregen. Op basis van het 
conceptuele model en het technische model wordt besproken hoe de data verzameling en analyse 
plaatsvindt. Het hoofdstuk sluit af met een reflectie waarin de validiteit, betrouwbaarheid en 
ethische aspecten worden belicht.  
3.1. Conceptueel ontwerp: selectie van onderzoeksmethode(n) 
In hoofdstuk 2 zijn vijf subdoelen geformuleerd voor dit onderzoek. Subdoel 5 heeft betrekking op 
de uitvoering van het onderzoek zelf, met als doel: 
Het vastleggen van de gemeten invloed van een layout principe op de understandability van business 
processes bij beginners. 
Uit de literatuur blijkt dat bij andere typen modellen arc crosses het meeste invloed hebben op de 
begrijpelijkheid van het model. Om invloeden van arc crosses op de begrijpbaarheid te meten en 
vast te leggen, zijn accurate meetgegevens nodig. Op basis van hoofdstuk 2 en de praktische 
haalbaarheid, is gekozen om de Objectively Measured Understandability te meten. Objectively 
Measured Understandability wordt gemeten op twee aspecten, namelijk: Understandability Task 
Effectiveness en Understandability Task Efficiency. De benodigde data moet iets zeggen over het 
aantal juiste antwoorden van respondenten en de snelheid waarmee deze respondenten de 
antwoorden hebben gegeven. Hiermee is de data die verzameld gaat worden kwantitatief. De bron 
van deze data zijn beginners op het gebied van BPMN. In de onderzoeken van Bera (2012) en Reijers 
(2011) worden Bachelor studenten gezien als beginners. In dit onderzoek wordt deze definitie iets 
aangepast en verbreed. Zo worden alle Bachelor studenten meegenomen ongeacht de 
studierichting. De keuze hiervoor is dat Bachelor studenten in een relevante richting niet perse meer 
kennis hebben dan studenten van een andere richting. Daarnaast worden in dit onderzoek ook 
mensen in het bedrijfsleven met enige of geen ervaring in BPMN gezien als beginner. Dit komt voort 
uit de gedachten dat iedereen binnen een bedrijf te maken kan krijgen met een BPMN model. Voor 
respondenten in het bedrijfsleven betekent geen of enige ervaring concreet dat de respondent geen 
procesmodellen modelleert en minder dan 10 BPMN modellen heeft gelezen of geanalyseerd in de 
afgelopen 12 maanden. 
In dit kader zijn zowel een experiment als een survey geschikte onderzoeksmethoden. Een survey 
wordt vaak voor exploratief en beschrijvend onderzoek gebruikt. Het voordeel van een survey is dat 
gestandaardiseerde data van veel respondenten op een economische/snelle manier verzameld kan 
worden. Een survey is daarnaast geschikt om een relatie tussen variabelen te verklaren en hier een 
model voor te ontwikkelen (Saunders, Thornhill, & Lewis, 2019, pp. 193-194).  
Een experiment is geschikt bij het bestuderen van een verandering tussen twee variabelen. Een 
onafhankelijk en afhankelijke variabele worden gedefinieerd waarna de onafhankelijke variabele 
wordt aangepast en de gevolgen daarvan op de afhankelijke variabel(en) worden onderzocht. Een 
experiment wordt altijd uitgevoerd met een controle groep en een experimentele groep (Saunders 
et al., 2019, pp. 190–192).  
In dit onderzoek is gekozen voor een survey, omdat hier, in tegenstelling tot een experiment, geen 
sprake is van een interventie. Dit betekent echter niet dat het onderzoek exploratief of beschrijvend 
is. Een survey wordt volgens Saunders et al. (2019) doorgaans niet gebruikt voor een verklarend 
onderzoek, maar in dit onderzoek is dat wel het geval. Dit onderzoek onderzoekt de relatie tussen 
arc crosses en de begrijpbaarheid van een BPMN model. In totaal worden twee procesmodellen 
ontwikkelend, model A en model B. Elk van deze twee procesmodellen kent twee varianten: één met 
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onnodige arc crosses en één zonder arc crosses. Een respondent in groep 1 krijgen vervolgens model 
A zonder arc crosses te zien en vervolgens model B met arc crosses. Groep 2 krijgt model B zonder 
arc crosses te zien en model A met arc crosses. 
De keuze voor een survey resulteert in één onafhankelijke variabele en twee afhankelijke variabelen 
en brengt twee nulhypothesen met zich mee: 
Tabel 7: onafhankelijke en afhankelijke variabele 
Type variabele Omschrijving 
Onafhankelijke variabele: Wel of geen arc crosses 
Afhankelijke variabelen: Understandability Task Effectiveness 
Understandability Task Efficiency 
 
H0a: Arc crosses in een BPMN model hebben geen effect op de Understandability Task Effectiveness.  
H0b: Arc crosses in een BPMN model hebben geen effect op de Understandability Task Efficiency. 
 
H1a: Arc crosses in een BPMN model hebben effect op de Understandability Task Effectiveness 
H1b: Arc crosses in een BPMN model hebben effect op de Understandability Task Efficiency. 
3.2. Technisch ontwerp: uitwerken van de methode 
Dit hoofdstuk is opgedeeld in vier paragrafen. Allereerst wordt de opbouw van de survey besproken 
in 3.2.1. In paragraaf 3.2.2 wordt aandacht besteed aan de gezochte deelnemers en hoe deze 
gevonden worden. Vervolgens worden de procesmodellen in 3.2.3 omschreven en sluit de 
omschrijving van het technisch ontwerp af met een beschrijving en onderbouwing van de vragenlijst. 
3.2.1 Opbouw survey 
De survey wordt in het programma Limesurvey vormgegeven. Dit is een digitale omgeving. De 
antwoorden die respondenten geven moeten digitaal worden ingevoerd om de reactiesnelheid van 
de respondent accuraat te kunnen meten. 
De survey is opgebouwd in drie fases: een introductie, demografische informatie van de deelnemer 
en de survey zelf. In de introductie wordt het doel van de survey uitgelegd en wordt aangegeven 
hoeveel tijd de respondent ongeveer kwijt is aan het beantwoorden van de vragen. Daarnaast wordt 
de basis van de modelleertechniek BPMN uitgelegd met een ‘cheat sheet’ (bijlage 6) en aangegeven 
dat de respondent alle vragen zo snel mogelijk moet beantwoorden. De ‘cheat sheet’ van de BPMN 
modelleertechniek is tijdens de gehele survey beschikbaar voor de respondent.  
Vervolgens wordt in het demografische deel naar de achtergrond van de respondent gevraagd. De 
volledige demografische vragenlijst is te vinden in bijlage 5. Daaropvolgend begint de inhoudelijke 
survey. De respondent krijgt eerst de vragen één voor één over één model (A of B) zonder crosses te 
zien. Afhankelijk van het eerste model (A of B), krijgt de respondent daarna het andere model met 
crosses te zien en worden hier één voor één vragen over gesteld. De respondent krijgt daarmee 
altijd één variatie van model A en één variatie van model B te zien.  
3.2.2 Deelnemers 
De respondent moet, zoals in 3.1 aangegeven, een beginner zijn en geen tot weinig ervaring hebben 
met BPMN. In principe mag iedereen deelnemen aan de survey en wordt, om mensen te benaderen, 
gebruik gemaakt van het netwerk van de onderzoeker. Mensen zijn persoonlijk benaderd door de 
onderzoeker benaderd en gevraagd om de enquête in te vullen en de verspreiden in hun netwerk. 
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Dit betekent dat vrijwel iedereen kan deelnemen, ook mensen met ervaring in BPMN. Om te 
voorkomen dat metingen van respondenten met ervaring in BPMN worden meegenomen, dienen de 
demografische vragen (bijlage 5) als filter om te bepalen of iemand een beginner is. Indien uit de 
vragenlijst blijkt dat iemand geen beginner is, worden de antwoorden van deze respondent buiten 
beschouwing gelaten. Daarnaast worden incomplete vragenlijsten eveneens buiten beschouwing 
gelaten. De response-rate op een survey is vaak laag, om deze te verhogen worden respondenten zo 
veel mogelijk persoonlijk benaderd door de onderzoeker. Het minimale aantal respondenten 
verschilt per analyse methode. Wanneer gekeken wordt naar de MANOVA (zie 3.3 Data analyse), is 
een volgens Allen, Bennett & Heritage (2014) een minimale respons van 30 nodig. Dit onderzoek 
streeft echter naar een zo hoog mogelijke respons.  
3.2.3 Procesmodellen 
Een visuele weergave van Model A is te vinden in bijlage 9 en 10. De visuele weergave van model B is 
te vinden in bijlage 11 en 12. Beide modellen kennen abstracte labels. De keuze hiervoor is 
gebaseerd op eerder onderzoek van Mendling, Recker, Reijers & Leopold (2018) waarbij ook gebruik 
werd gemaakt van abstracte labels. De literatuur gaf verder geen aanleiding om af te zien van 
abstracte labels. Om de complexiteit van de modellen te meten is gebruik gemaakt van het BPMIMA 
framework. Hierbij is gekeken naar de categorieën van complexiteit uit het BPMIMA framework. Het 
doel is om twee modellen te ontwikkelen met een gemiddelde complexiteit, zodat deze met elkaar 
vergeleken kunnen worden en de moeilijkheidsgraad van het model een mindere tot geen rol speelt 
met betrekking tot de begrijpbaarheid. Dit is niet op elk specifiek punt van het BPMIMA framework 
gelukt, maar over het algemeen is de complexiteit gemiddeld. De beoordeling van de complexiteit is 
weergegeven in tabel 8. Daarnaast is het aantal arc crosses per model benoemd, het aantal crosses 
tussen de modellen verschilt omdat het in model B lastiger is om lijnen te kruisen zonder de hele lay-
out aan te passen. 
Tabel 8: Complexiteit van de modellen op basis van BPMIMA 
Metriek Model A Complexiteit* Model B Complexiteit* 
Aantal arc crosses 11 Onbekend** 6 Onbekend** 
Aantal activiteiten 17 Makkelijk 16 Makkelijk 
Aantal gateways 6 Moeilijk 6 Moeilijk 
Aantal events 10 Gemiddeld 10 Gemiddeld 
Aantal exclusieve beslissingspunten 2 Gemiddeld 2 Gemiddeld 
Aantal inclusieve beslissingspunten 1 Gemiddeld 2 Gemiddeld 
* Gebaseerd op de categorieën van complexiteit uit het BPMIMA framework (Sánchez-González, García, & Ruiz, 2015) 
** Sánchez-González et al. (2015) geven geen complexiteitsgraad voor het aantal arc crosses in een model. 
3.2.4 Vragenlijsten 
De survey start met demografische vragen (bijlage 5), waarvan de vraag ‘Bent u bekend met de 
modelleertechniek BPMN?’ het belangrijkst is. Deze vraag moet dienen als filter om beginners van 
experts te scheiden. Daarnaast wordt ook gekeken naar de (combinatie van) antwoorden op de 
vraag wat iemand zijn situatie is, de hoogst genoten opleiding en hoeveel BPMN modellen iemand 
heeft gezien en geanalyseerd. Zo zal bij een respondent die student is en aangeeft op het voortgezet 
onderwijs te zitten, extra worden gelet op het antwoord wat is ingevuld bij ‘Wat is de naam van uw 
beroep en/of welke opleiding volgt u momenteel?’. De hoofdvragen kunnen gaan over de volgorde 
van activiteiten, gelijktijdigheid, herhaling en exclusiviteit en zijn te vinden in bijlage 7 en 8. De 
hoofdvragen worden willekeurig door elkaar heen gesteld. De keus voor dit type vragen is gebaseerd 
op eerder onderzoek van Mendling et al. (2018). De keus om dit type vragen over te nemen zorgt 
ervoor dat het onderzoek makkelijker te vergelijken is met eerder onderzoek. Op de type vragen 
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heeft de respondent telkens de keuze uit drie antwoordmogelijkheden: ja, nee, geen idee. Door de 
‘geen idee’ optie toe te voegen, moeten het gokken van een antwoord worden beperkt.  
3.3. Data-analyse 
De data van het onderzoek wordt digitaal verzameld. Respondenten vullen hun antwoorden op de 
vragen in achter een computer. Het gegeven antwoord en de reactiesnelheid van de respondent 
wordt per vraag gemeten. Doordat het onderzoek één onafhankelijke variabele en twee afhankelijke 
variabelen kent, is de MANOVA de meest geschikte data-analyse techniek. MANOVA test 
tegelijkertijd voor een statistisch significant verschil tussen groepen op meerdere afhankelijke 
variabelen (Allen et al., 2014). Volgens Allen et al. (2014) is de MANOVA geschikt wanneer een 
uitkomst complex is en deze niet gedefinieerd kan worden als één meting. Na het verzamelen van de 
data is het van belang dat deze normaal verdeeld is. Om een goede statistische analyse te doen met 
behulp van MANOVA, is minimaal een respons van 30 nodig (Allen et al., 2014). In de analyse 
worden de scores op model A met crosses vergeleken met de scores op model A zonder crosses. 
Voor model B geldt hetzelfde. 
Een belangrijke voorwaarde voor de MANOVA is echter dat de data op het model met arc crosses én 
het model zonder arc crosses normaal verdeeld is. Mocht dit niet het geval zijn dan is de MANOVA 
geen optie. Het alternatief op de MANOVA zal dan een aparte test per variabele zijn. Hierbij kan zijn 
dat bijvoorbeeld de data van Understandability Task Effectiveness op model A normaal verdeeld is 
en op model B niet. Mocht de data normaal verdeeld zijn op één variabele, dan kan deze variabele 
worden geanalyseerd met een simpele T-test. Indien de data op één variabele niet normaal verdeeld 
is, kan deze variabele geanalyseerd worden met de non-parametrische Mann-Whitney U test.  
3.4. Validiteit, betrouwbaarheid en ethische aspecten 
Het design van het onderzoek is grotendeels bepaald op basis van eerder onderzoek. Zo zijn 
abstracte labels gekozen omdat de literatuur geen aanleiding gaf om dit te veranderen. Daarnaast is 
de formulering van de vragen afgeleid uit eerder onderzoek door Reijers et al. (2011) waar tijdens 
het bespreken van de beperkingen, niet naar voren kwam dat de vragen wellicht ‘foutief’ 
geformuleerd waren. Deze maatregelen moeten ervoor zorgen dat het resultaat zo min mogelijk 
wordt beïnvloed door ‘design flaws’. Wat afwijkt van de bestaande literatuur is de brede definitie 
voor ‘beginner’. In eerder onderzoek worden vaak studenten als ‘beginner’ gedefinieerd. Dit 
onderzoek kent een bredere definitie van ‘beginner’. In de praktijk kunnen mensen in het 
bedrijfsleven zonder enige BPMN kennis geconfronteerd worden met een BPMN model. Door de 
definitie breed te formuleren, zodat mensen uit het bedrijfsleven hier ook binnen vallen, kan het 
resultaat van dit onderzoek beter generaliseerd worden naar de praktische werkelijkheid.  
In deze studie wordt een online enquête afgenomen waardoor privacy een belangrijk (ethisch) 
aspect is. Dit onderzoek wordt volledig anoniem afgenomen en de respondenten krijgen hier vóór 
het invullen van de enquête een melding over. De respondenten krijgen voor het invullen van de 
enquête ook te horen waarvoor de enquête wordt afgenomen, zodat duidelijk is dat hun 
data/gegevens puur en alleen voor dit onderzoek worden gebruikt. Het staat een respondent vrij om 
de enquête op elk moment af te breken. Met deze maatregelen is zo veel mogelijk geprobeerd om 
betrouwbare antwoorden van respondenten te krijgen. Het nadeel van een online enquête is dat 
hier geen invloed uitgeoefend kan worden op de omstandigheden en de apparatuur waarop de 
respondent de vragenlijst invult. Dit kan invloed hebben op het resultaat. Om te voorkomen dat de 
appratuur, zoals de beeldschermresolutie een rol speelt, is het enquête programma opgestart vanaf 
meerdere apparaten met verschillende resoluties. Hieruit bleek niet dat het model volledig 




In dit hoofdstuk worden stapsgewijs de resultaten van het onderzoek gepresenteerd. Paragraaf 4.1 
begint met de data-opschoning, waarna paragraaf 4.2 de over gebleven respons beschrijft. 
Vervolgens wordt in paragraaf 4.3 aangegeven welke extra variabelen zijn gemaakt, zodat 
Understandability Task Effectiveness en Understandability Task gemeten kunnen worden. In 
paragraaf 4.4. Deze analyse is vervolg toegepast op Understandability Task Effectiveness (§4.5) en 
Understandability Task Efficiency (§4.6). Het hoofdstuk sluit af met het bediscussiëren van de 
resultaten. 
4.1. Data-opschoning 
Voordat de data is geanalyseerd, is deze opgeschoond. De eerste actie was het uitsluiten van 
incomplete survey’s. Van de 103 respondenten hebben 73 de enquête afgerond. Alleen de data van 
afgeronde enquêtes is ingeladen in SPSS. Hiervan was de eerste respondent de onderzoeker zelf. 
Deze respons is direct uitgesloten. Vervolgens zijn de respondenten wie ervaring hebben met BPMN 
uitgesloten. Deze voldeden niet aan de definitie van beginneling. De data over hun responsetijd is 
wel gebruikt om te bepalen of andere respondenten de enquête serieus hebben ingevuld. Uit de 
resultaten bleek dat respondenten met ervaring in BPMN meer dan 400 seconden nodig hadden om 
de volledige enquête in te vullen. Met uitzondering van één respondent die 84 seconden deed over 
21 vragen, wat als onmogelijk/onbetrouwbaar is beschouwd. Iemand met ervaring had minimaal 
400 seconden nodig waardoor de ondergrens op 400 seconden is vastgesteld. Respondenten wie de 
enquête in minder dan 400 seconden hebben ingevuld zijn bestempeld als onbetrouwbare respons 
en uitgesloten. Vervolgens is de bovengrens vastgesteld op 45 minuten (2.700 seconden). Wanneer 
een respondent langer dan 45 minuten over de enquête had gedaan, is de aanname gedaan dat 
deze persoon gestoord is tijdens het invullen van de enquête en is deze respons niet meegenomen. 
Dit bleek bij één respondent van toepassing te zijn. Het resultaat is dat 45 respons overbleven. 
Hiervan vallen 21 (46.66%) respondenten in groep A en 24 (53.34%) respondenten in groep B. Groep 
A heeft procesmodel A zonder arc crosses gezien en procesmodel B mét arc crosses. Groep B heeft 
het omgekeerde gezien, procesmodel B zonder arc crosses en procesmodel A mét arc crosses.  
 
Tabel 9: Data-opschoning overzicht 
Initieel 103   
Niet afgerond  30 -/- 
Onderzoeker zelf  1 -/- 
Bekend met BPMN  4 -/- 
Totaal tijd >= 400 seconden  21 -/- 
Totaal tijd <= 2700 seconden  2 -/- 
Totaal   45   
  
4.2. Beschrijvende statistiek 
Van de overgebleven respondenten blijkt dat 22,2% student is, 28,9% beroepsbeoefenaar en 48,9% 
student en beroepsbeoefenaar (deeltijd/duaal student). Geen van deze respondenten heeft 




Tabel 10: Antwoorden op de vraag: 'wat past het beste bij uw huidige situatie?' 
Vraag: Wat past het best bij uw huidige situatie 






Student 10 22,2 22,2 22,2 
Beroepsbeoefenaar 13 28,9 28,9 51,1 
Student en beroepsbeoefenaar 22 48,9 48,9 100 
Total 45 100 100   
Van de respondenten die student zijn, blijkt bij drie de hoogst genoten opleiding de middelbare 
school te zijn en bij 2 respondenten blijkt MBO de hoogst genoten opleiding. Deze respons zijn 
verder bekeken en uit de vraag ‘Wat is de naam van uw beroep en/of welke opleiding volgt u 
momenteel?’ bleek dat al deze respondenten momenteel een Bachelor opleiding volgen. Hierdoor 
vallen deze respons binnen de definitie ‘beginner’. Bij de overige groepen is de hoogst genoten 
opleiding irrelevant omdat beroepsbeoefenaars standaard in de ‘beginners’ definitie van deze studie 
vallen.  
 
Tabel 11: De huidige situatie en hoogst genoten opleiding 
  
Vraag: Wat is uw hoogst genoten opleiding?  
 VO MBO Bachelor Master Total 
Vraag: 
Wat past het best 
bij uw huidige 
situatie? 
Student 3 2 2 3 10 
Beroepsbeoefenaar 0 5 7 1 13 
Student en beroepsbeoefenaar 2 9 11 0 22 
Total 5 16 20 4 45 
4.3. Data analyse 
Om met de verkregen data de onderzoeksvraag te beantwoorden zijn vier nieuwe variabelen 
gecreëerd. Om de Understandability Task Effectiveness per model te meten, zijn de variabelen 
‘totaal correct Model A’ en ‘totaal correct Model B’ gecreëerd. Deze variabelen hebben als resultaat 
de som van het aantal goed beantwoorde vragen over het desbetreffende model. Een goed 
antwoord geeft één punt, een verkeerd antwoord geeft nul punten. ‘Geen idee’ wordt ook 
beoordeeld met nul punten omdat hieruit blijkt dat de respondent het antwoord niet weet. 
Hetzelfde is gedaan om Understandability Task Efficiency te meten. Ook hier zijn twee nieuwe 
variabelen gecreëerd, namelijk ‘TimeModelA’ en ‘TimeModelB’. Beide variabelen geven de som van 
de tijd die de respondent nodig had om alle vragen over het desbetreffende model te 
beantwoorden. De nieuwe variabelen zijn opgesomd in tabel 13. 
 
Tabel 12: Te meten, Gecreëerde variabelen en operationalisatie 
Te meten Gecreëerde variabele Operationalisatie 
Understandability Task 
Effectiveness Model A 
Tot_Corr_Model_A De som van het aantal goed beantwoorde vragen over 
model A, waarbij een goed antwoord telt voor 1 punt en een 
fout of geen idee antwoord 0 punten.  
Understandability Task 
Effectiveness Model B 
Tot_Corr_Model_B De som van het aantal goed beantwoorde vragen over 
model B, waarbij een goed antwoord telt voor 1 punt en een 
fout of geen idee antwoord 0 punten.  
Understandability Task 
Efficiency Model A 
TimeModelA De totale tijd wie gespendeerd is aan het beantwoorden van 
vragen over model A.  
Understandability Task 
Efficiency Model B 
TimeModelB De totale tijd wie gespendeerd is aan het beantwoorden van 




Het blijkt dat respondenten gemiddeld 4,45 van de 8 vragen over model A goed hebben 
beantwoord. Model B is iets slechter gemaakt, hier beantwoorden de respondenten gemiddeld 3,69 
van de 8 vragen goed. De respondenten deden gemiddeld ongeveer even lang over het 
beantwoorden van de vragen over model A als de vragen over Model B. Het beantwoorden van de 
vragen over Model A kostte de respondenten gemiddeld 265,56 seconden. Het beantwoorden van 
de vragen over Model B kostte de respondenten gemiddeld 265,82 seconden.  
 
Tabel 13: Beschrijvende statistiek Understandability Task Effectiveness en Efficiency 
Descriptive Statistics 
 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Tot_Corr_Model_A 45 0 8 4,4444 2,46388 
Tot_Corr_Model_B 45 0 8 3,6889 2,18281 
TimeModelA 45 66,27 1003,27 265,5598 180,12308 
TimeModelB 45 56,4 1017,28 265,8222 183,56282 
Valid N (listwise) 45     
Wanneer in meer detail wordt gekeken naar de goed beantwoorde vragen, valt op dat de vragen 
over exclusiviteit het slechts zijn gemaakt. Daarna volgde, van slecht naar goed, de vragen over de 
volgorde, herhaling en gelijktijdigheid. De exacte details staan opgesomd in bijlage 13. 
 
Met de nieuw gecreëerde variabelen is berekend of deze een normale verdeling hebben. Hiervoor is 
gekozen om de Shapiro-Wilk test uit te voeren, omdat blijkt dat deze beter werkt bij kleine 
populaties (Allen et al., 2014). Uit de Shapiro-Wilk test blijkt ook dat de variabele ‘Totaal correct 
Model A’ voor groep 1, W(21) = .952, p = .374, normaal verdeeld is (p > 0.05), echter geldt dit niet 
voor het resultaat van groep 2, W(24) = .910, p = .036. Hieruit valt te concluderen dat de verdeling 
van de scores op variabele ‘Totaal correct Model A’ over beide groepen niet normaal verdeeld is. 
Hier wordt de aanname van normaliteit geschonden. De Shapiro-Wilk test geeft op de variabel 
‘Aantal correct Model B’ bij groep 1 een resultaat van W(21) = .959, p = .490 en bij groep 2 een 
resultaat van W(24) = .919, p = 0.055. Dit suggereert dat de verdeling van de scores voor ‘Totaal 
correct Model B’ normaal verdeeld is in zowel groep 1 als groep 2. Met andere woorden, de 
aanname van normaliteit wordt niet geschonden.  
Wanneer gekeken wordt naar de verdeling van de variabele ‘Tijd model A’, blijkt dat de aanname 
van normaliteit wordt geschonden. Het resultaat van groep 1 is W(21) = .784, p = .000 en groep 2 
W(24) = .894, p = .016. Hetzelfde geldt voor de variabele ‘Tijd model B’ waarbij groep 1 W(21) = .691, 
p = .000 en groep 2 W(24) = .812, p = .000. De resultaten zijn hieronder in tabel 11 weergegeven. 
 
Tabel 14: Test op normaliteit 





Variable Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Tot_Corr_Model_A 1,00 ,144 21 ,200* ,952 21 ,374 
2,00 ,217 24 ,005 ,910 24 ,036 
Tot_Corr_Model_B 1,00 ,137 21 ,200* ,959 21 ,490 
2,00 ,155 24 ,141 ,919 24 ,055 
TimeModelA 1,00 ,209 21 ,017 ,784 21 ,000 
2,00 ,180 24 ,043 ,894 24 ,016 
TimeModelB 1,00 ,318 21 ,000 ,691 21 ,000 
2,00 ,231 24 ,002 ,812 24 ,000 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
22 
 
4.4. Analyse methode 
Het plan was om een MANOVA analyse uit te voeren op de combinatie van Understandability Task 
Effectiveness en Understandability Task Efficiency. De MANOVA was hiervoor een geschikte 
methode, omdat deze twee variabelen samen kan meten. Echter blijkt uit de Shapiro-Wilk test dat 
alleen de data op de variabel ‘Totaal correct Model B’ normaal verdeeld is. Het gevolg hiervan is dat 
de voorwaarde van normaliteit wordt geschonden en een MANAVO geen optie is. Vervolgens is 
besloten om de vier variabelen apart te meten. Doordat de scores op ‘Totaal correct Model B’ 
normaal verdeeld waren, is gekozen om hier een T-test uit te voeren. De data van de overige drie 
variabelen is niet normaal verdeeld waardoor een non-parametrische test nodig was, deze data is 
daarom geanalyseerd met een Mann-Whitney U test.  
4.5. Understandability Task Effectiveness 
Understandability Task Effectiveness is gemeten met de variabelen ‘Totaal correct Model A’ en 
‘Totaal correct Model B’. Op de variabele ‘Totaal correct Model A’, gaf een Mann-Whitney U test aan 
dat groep 1 (Mean Rank = 20.19, n = 21) (Model A zonder crosses) niet significant lager scoorden dan 
groep 2 (Mean Rank = 25.46, n = 24) (Model A met crosses), U = 193, z = -1.35 (niet gecorrigeerd 
voor gelijken), p = .176. Hieruit blijkt geen statistisch significant verschil tussen de scores van de 
groepen op model A met crosses en model A zonder crosses op het gebied van Understandability 
Task Effectiveness. De nulhypothese blijft hiermee staan voor model A: arc crosses in een BPMN 
model hebben geen effect hebben op de Understandability Task Effectiveness. 
 
Tabel 15: Ranking variable Tot_Corr_model_A per groep 
 
 





De data van de variabele ‘Totaal Correct Model B’ is normaal verdeeld en daarom is een Independent 
Samples t Test gebruikt om de scores tussen groep 1 (M = 3.38, SD = 2.16) (Model B met crosses) en 
groep 2 (M = 3.96, SD = 2.22) (Model B zonder crosses) te vergelijken. De voorwaarde voor gelijke 
varianties kon worden aangenomen door het niet-significante resultaat van Levene’s test (F = 0.068, 
p = .796). De t test was niet statistisch significant, t(43) = -0.88, p = .38, tweezijdig, d = 0.53, 95% CI 
van het gemiddeld verschil [-1.90, -0.74]. Doordat het resultaat niet significant is, wordt de 
nulhypothese niet verworpen. De conclusie voor model B is daarmee dat Arc crosses in een BPMN 




Tabel 17: Resultaat onafhankelijk t-test 
 
 
Voor beide modellen is geen significant resultaat gevonden. De algehele conclusie voor 
Understandability Task Effectiveness is daarmee dat arc crosses geen invloed hebben op de 
Understandability Task Effectiveness. De nulhypothese ‘Arc crosses in een BPMN model hebben geen 
effect op de Understandability Task Effectiveness’ kan daardoor niet worden verworpen. De 
alternatieve hypothese (H1) ‘Arc crosses in een BPMN model hebben effect op de Understandability 
Task Effectiveness’ wordt niet aangenomen.  
4.6. Understandability Task Efficiency 
De Mann-Whitney U test geeft voor Model A aan dat het tijdsverschil tussen groep 1 (Mean Rank = 
26.57, n = 21) en groep 2 (Mean Rank = 19.88, n = 24) niet significant is, U = 177, z = -1.71 
(gecorrigeerd voor gelijkwaardige), p = .09, tweezijdig. Hieruit blijkt dat tussen de groepen geen 
significant verschil is geconstateerd wanneer wordt gekeken naar de benodigde tijd. De 
nulhypothese wordt hiermee niet verworpen. Voor Model A geldt dat arc crosses in het BPMN 
model geen effect hebben op de Understandability Task Efficiency. 
 
Wanneer wordt gekeken naar de tijd die respondenten nodig hadden om de vragen over model B in 
te vullen, geeft de Mann-Whitney U test aan dat groep 1 (Mean Rank = 15.76, n = 21) significant 
minder tijd nodig had dan groep 2 (Mean Rank = 29.33, n = 24), U = 100, z = -3.46 (gecorrigeerd voor 
gelijkwaardige), p = .01, tweezijdig. Het effect kan volgens Allen et al. (2014) beschreven worden als 
groot (r = .52). Dit betekent dat de groep die vragen over model B met crosses heeft beantwoord, 
significant minder tijd nodig had dan de groep die model B zonder crosses heeft gezien. 
 
Tabel 18: Ranking van de variabele TimeModelA en 
TimeModelB 
 




Met betrekking tot Understandability Task Efficiency blijkt dat voor model A geen significant 
resultaat is gevonden en voor Model B wel. De nulhypothese “Arc crosses in een BPMN model 
hebben geen effect op de Understandability Task Efficiency” kan daarmee niet geheel worden 
verworpen. De alternatieve hypothese (H1) ‘Arc crosses in een BPMN model hebben effect op de 




4.7. Discussie van de resultaten 
Dit onderzoek wil een bijdrage leveren aan de bestaande wetenschappelijke literatuur door een 
empirisch onderzoek te doen naar de invloed van arc crosses op de begrijpelijkheid van BPMN 
modellen. Hiervoor is de begrijpelijkheid op basis van bestaande literatuur gesplitst in 
Understandability Task Effectiveness en Understandability Task Efficiency. Uit de resultaten van het 
onderzoek blijkt geen significant verschil tussen de groepen als het gaat om Understandability Task 
Effectiveness. Dit betekent dat uit de resultaten niet blijkt dat de respondenten meer of minder 
moeite hadden met de modellen met arc crosses dan met de modellen zonder arc crosses. Wanneer 
gekeken wordt naar de bestaande literatuur, is dit een afwijkende bevinding ten opzichte van 
voorgaand onderzoek. Onder andere Effinger et al. (2010) en Purchase et al. (2000) wijten een 
lagere Understandability Task Effectiveness aan het feit dat een model (onnodige) arc crosses bevat. 
Wanneer dieper wordt gekeken naar de gemiddelde scores op beide modellen, valt op te maken dat 
de gemiddelde score op Model A 4.44 (op een schaal van 8) is en model B 3.69 (op een schaal van 8) 
is. De gemiddelden tussen de groepen lagen ook niet ver uit elkaar. Groep 1 scoorde gemiddeld op 
model A zonder crosses 3.95 en groep 2 scoorde op model A met crosses 4.88. Op model B zonder 
crosses scoorde groep 2 3.96 en op model B met crosses scoorde groep 1 3.38. Wanneer gekeken 
wordt naar de scores blijkt dat alleen groep 2 op model A meer dan de helft van de vragen goed 
heeft beantwoord. De overige gemiddelden liggen allemaal onder de 50%. Het feit dat geen 
significant resultaat is gevonden kan ontstaan zijn door meerdere redenen. Uit de beschrijvende 
statistiek blijkt dat respondenten het meeste moeite hadden met vragen wie gingen over 
exclusiviteit. De toetsing van de modellen gaf als resultaat dat de hoeveelheid gateways als ‘moeilijk’ 
werd beschouwd. De lage score zou daarom te maken kunnen hebben met de moeilijkheidsgraad 
van het aantal gateways. Daarnaast zou het kunnen dat het model in het algemeen te complex was. 
Een andere verklaring kan zijn dat de definitie van beginner misschien te laag is ingeschat en 
gekeken had moeten worden naar hoger opgeleide of meer ervaren respondenten. Ook de ‘cheat 
sheet’ kan ik oorzaak zijn. Misschien dat respondenten niet te tijd hebben genomen om deze goed te 
analyseren of dat toch een (video) uitleg noodzakelijk was geweest bij de ‘cheat sheet’. Deze 
redenen zijn echter puur speculatie en worden statistisch niet ondersteund.  
Wanneer gekeken wordt naar Understandability Task Efficiency blijkt uit het onderzoek dat voor één 
model een significant resultaat is gevonden. Uit het onderzoek blijkt dat respondenten die model B 
met arc crosses hebben gezien, de vragen hierover sneller hebben beantwoord dan de groep die 
model B zonder arc crosses heeft gezien. Dit wijkt zowel af van eerder onderzoek, uitgevoerd door 
Purchase (1997), maar komt daarentegen ook overeen met eerder uitgevoerd onderzoek door 
andere Mendling et al. (2018). Het resultaat betekent echter niet dat de vragen ook beter zijn 
gemaakt. Voor model A in dit onderzoek geldt dat hier geen significant verband is gevonden. Hieruit 
blijk dat voor Model A, de groep die het model met arc crosses heeft gezien, niet significant sneller 
of langzamer was dan de groep wie het model zonder arc crosses heeft gezien.  
Wanneer gedetailleerder wordt gekeken, blijkt dat het model dat de respondent als tweede te zien 
kreeg, over het algemeen sneller is ingevuld. Bij model B is dit statistisch onderbouwt, bij model A 
niet. Het statistisch resultaat en de bevinding op model B, kan duiden op het feit dat een respondent 
misschien gewend raakt aan het online surveyprogramma. Uit de analyse op de Understandability 
Task Effectiveness blijkt namelijk geen verschil tussen de groepen. Het is dus niet te zeggen of de 
snellere groep de vragen ook beter heeft beantwoord en daarmee het model beter of slechter 
begrijpt. Doordat Understandability Task Effectiveness geen significant resultaat gaf, kan het 
significante resultaat op Understandability Task Efficiency niet goed met bestaande literatuur 





5. Conclusie en aanbevelingen 
Dit hoofdstuk bediscussieert de resultaten van het onderzoek, gaat in op de implicaties, en geeft 
bedreigingen voor de validiteit van het onderzoek aan. Het hoofdstuk sluit af met aanbevelingen 
voor de praktijk en vervolgonderzoek. 
5.1. Conclusie 
Dit onderzoek kwam door middel van een literatuurstudie tot de conclusie dat arc crosses het 
meeste effect hebben op de begrijpbaarheid van procesmodellen. Het effect van arc crosses op 
BPMN modellen bleek nog niet onderzocht. Om hier een antwoord op krijgen zijn twee varianten 
van twee BPMN modellen met en zonder arc crosses ontwikkeld. Deze modellen zijn in de vorm van 
een survey voorgelegd aan 103 respondenten. Hiervan bleek 45 respons bruikbaar.  
Uit het onderzoek blijkt geen significant verschil tussen de groepen wanneer het gaat om de 
Understandability Task Effectiveness. Met betrekking tot Understandability Task Efficiency, blijkt niet 
een eenduidig antwoord naar voren te komen. Bij één van de modellen wordt een significant 
resultaat gemeten en bij het andere model niet. Het significante verschil betekent echter niet dat de 
vragen ook beter zijn gemaakt. Het antwoord op de onderzoeksvraag ‘Wat is de invloed van layout, 
binnen de modelleertechniek van BPMN, op de understandability van business processes bij 
beginners?’ is daarmee: de layout aesthetic arc crosses geeft geen invloed op de understandability 
van business processes bij beginners. Het niet vinden van een significant resultaat wijkt af van 
eerder onderzoek. Een verklaring voor het mogelijk niet significante resultaat kan zijn dat de 
modellen te moeilijk waren, bijvoorbeeld omdat de modellen veel gateways hadden. Ook kan de 
definitie van beginner te laag zijn ingeschat of had de ‘cheat sheet’ misschien meer uitleg nodig 
gehad. Om te achterhalen of deze factoren daadwerkelijk invloed hebben gehad op het algehele 
resultaat, is de hoop dat dit onderzoek andere onderzoekers uitdaagt om ook onderzoek te doen 
naar het effect van arc crosses op BPMN modellen, zodat meer data beschikbaar komt. 
5.2. Bedreigingen van de validiteit 
Dit onderzoek heeft zo veel mogelijk bedreigingen ten opzichte van de validiteit proberen te 
ondervangen. Zo zijn de gebruikte modellen afgestemd op wetenschappelijk onderbouwde 
maatstaven en zijn de gestelde vragen vastgesteld op basis van eerder onderzoek. Ondanks deze 
zorgvuldig genomen acties zijn toch nog een paar punten belangrijk ten opzichte van de validiteit. Te 
beginnen met het feit dat dit onderzoek is uitgevoerd ten tijde van de opkomst van het COVID19 
virus wat resulteerde in het (verplicht) gebruik maken van een online survey. Bij een online survey 
heeft de onderzoeker de omstandigheden van de respondenten niet in de hand. Ook in dit 
onderzoek is onbekend in welke omstandigheden een respondent de vragenlijst heeft ingevuld. Het 
kan zijn dat sommige respondenten zich beter op de survey konden focussen dan de andere 
respondenten. Daarnaast is de survey uitgezet naar ‘iedereen’. Met andere woorden, dit onderzoek 
stelde geen eisen aan wie de survey invulde. Welke invloed dit uiteindelijk heeft gehad op het 
resultaat is onbekend. Doormiddel van demografische vragen is vervolgens een selectie gemaakt van 
de respondenten wie in de scope van het onderzoek vielen. De vraag is of de gestelde demografische 
vragen een goed genoeg filter diende. Dit maakt dat het kan zijn dat groepen toch onverwacht op 
bepaalde significante punten van elkaar verschillen. Daarnaast is het onduidelijk hoe de respondent 
het model op het scherm te zien kreeg en hoe leesbaar het model daardoor was. De totale populatie 
van dit onderzoek is 45 respondenten waarvan 21 in groep 1 en 24 in groep 2. Dit aantal kan ervoor 




5.3. Aanbevelingen voor de praktijk 
Gezien het feit dat voor Understandability Task Effectiveness geen significant resultaat is gevonden, 
worden geen aanbevelingen aan de praktijk gedaan. De resultaten op het gebied zijn tot stand 
gekomen op basis van toeval. Met betrekking tot Understandability Task Efficiency geeft dit 
onderzoek een significant resultaat op de tijd die een respondent heeft bestaat aan model B. Echter, 
wordt ook hier geen aanbeveling gedaan voor in de praktijk. De reden hiervoor is dat 
Understandability Task Efficiency met de uitgevoerde analyses niet gecombineerd kan worden met 
Understandability Task Effectiveness. Hierdoor is het niet te zeggen of in de praktijk ook geldt dat 
een respondent een model beter begrijpt. 
5.4. Aanbevelingen voor verder onderzoek 
In dit onderzoek zijn twee hypothesen getest met twee modellen. Het onderzoek gaf aan dat de 
invloed van arc crosses niet significant is op de Understandability Task Effectiveness, waar eerder 
onderzoek dit (deels) wel aangaf. Eerder onderzoek focuste zich vaak op meerdere aspecten. Om 
zeker te zijn of arc crosses daadwerkelijk een invloed hebben op een BPMN model, wordt 
aangeraden om een nieuw onderzoek op te starten met een grotere populatie. Met een grote 
populatie is de kans op een normale verdeling groter, waardoor de Understandability Task 
Effectiveness en Understandability Task Efficiency samen gemeten kunnen worden met behulp van 
bijvoorbeeld de analysetechniek MANOVA. Daarnaast zal het controleren van de groep 
respondenten belangrijk zijn. In dit onderzoek was, deels door omstandigheden van COVID19, geen 
grote controle over de groep respondenten. Wanneer deze groep beter beheerd kan worden 
doormiddel van het bewust selecteren van respondenten en daarnaast het gecontroleerd afnemen 
van de enquête, kunnen externe invloeden worden beperkt waardoor het resultaat betrouwbaarder 
zal zijn. Het advies voor toekomstig onderzoek is daarmee om het onderzoek niet online te herhalen, 
maar deze gecontroleerd offline uit te voeren. De verwachting is dat de enquête respons hierdoor 
kwalitatief beter en vollediger is. Daarnaast is het belangrijk dat een ‘juist’ model wordt gemaakt. Dit 
is niet makkelijk, zoals ook aangegeven door Purchase (1997). Toch is dit belangrijk om de invloeden 
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Bijlage 5: Demografische vragen 
Vragenlijst: 
 
Vraag 1: Wat past het best bij uw huidige situatie? 
Antwoord: student/beroepsbeoefenaar/anders. 
 
Vraag 2: Wat is uw hoogst genoten opleiding? 
Antwoord: Voortgezet Onderwijs, MBO, HBO, Universiteit 
 
Vraag 3: Wat is de naam van uw beroep en/of welke opleiding volgt u momenteel? 
Antwoord: Open veld (string) 
 
Vraag 4: Indien u studeert, in welk jaar van de studie zit u? 
Antwoord: 0-6, ik volg geen studie 
 
Vraag 4: Hoeveel jaar ervaring heeft u met het modelleren van processen? 
Antwoord: 0-99 
 
Vraag 5: Bent u bekend met de modelleertechniek Business Process Model and Notation BPMN? 
Antwoord: Ja/Nee 
Vraag 6: Hoeveel BPMN procesmodellen heeft u de afgelopen 12 maanden gelezen of geanalyseerd? 




Bijlage 6: BPMN cheat sheet 
 




Bijlage 7: Vragen over procesmodel A 
Vragen procesmodellen 











Vraag 1: Activiteiten J, K en L kunnen uitgevoerd worden binnen één casus 
Antwoord: Nee 
Vraag 2: Activiteiten G, L en O kunnen uitgevoerd worden binnen één casus 
Antwoord: Ja 
Vraag 3: Als activiteit I is uitgevoerd, volgt dan altijd activiteit K? 
Antwoord: Ja 
Vraag 4: Als activiteit F is uitgevoerd, volgt dan altijd activiteit H?  
Antwoord: Nee 
Vraag 5: Kan activiteit O meerdere keren worden herhaald? 
Antwoord: Nee 
Vraag 6: Kan activiteit J meerdere keren worden herhaald? 
Antwoord: Nee 
Vraag 7: Kunnen activiteit D en G tegelijkertijd uitgevoerd worden? 
Antwoord: Ja 
Vraag 8: Kunnen activiteit L en M tegelijkertijd uitgevoerd worden? 
Antwoord: Ja  
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Bijlage 8: Vragen over procesmodel B 











Vraag 1: Activiteiten D, H en I kunnen uitgevoerd worden binnen één casus 
Antwoord: Ja 
Vraag 2: Activiteiten F, K en M kunnen uitgevoerd worden binnen één casus 
Antwoord: Ja 
Vraag 3: Activiteit H volgt altijd na activiteit F 
Antwoord: Nee 
Vraag 4: Activiteit L volgt altijd na activiteit K 
Antwoord: Ja 
Vraag 5: Activiteit M kan meerdere keren worden herhaald 
Antwoord: Nee 
Vraag 6: Activiteit E kan meerdere keren worden herhaald 
Antwoord: Nee 
Vraag 7: Activiteit C en F kunnen gelijktijdig uitgevoerd worden 
Antwoord: Nee 



























Bijlage 13: Beschrijvende statistiek per vraag 
Tabel 22: Beschrijvende statistiek groep 1 - vraag Q10 t/m Q25 
Descriptive Statistics 
  Type vraag Group N Minimum Maximum Mean 
Std. 
Deviation 
Q10Correctness Exclusiviteit 1 21 0,00 1,00 ,4762 ,51177 
Q11Correctness Exclusiviteit 1 21 0,00 1,00 ,3333 ,48305 
Q12Correctness Volgorde 1 21 0,00 1,00 ,3333 ,48305 
Q13Correctness Volgorde 1 21 0,00 1,00 ,7619 ,43644 
Q14Correctness Herhaling 1 21 0,00 1,00 ,5714 ,50709 
Q15Correctness Herhaling 1 21 0,00 1,00 ,4286 ,50709 
Q16Correctness Gelijktijdigheid 1 21 0,00 1,00 ,6190 ,49761 
Q17Correctness Gelijktijdigheid 1 21 0,00 1,00 ,4286 ,50709 
Q18Correctness Exclusiviteit 1 21 0,00 1,00 ,3333 ,48305 
Q19Correctness Exclusiviteit 1 21 0,00 1,00 ,2857 ,46291 
Q20Correctness Volgorde 1 21 0,00 1,00 ,0952 ,30079 
Q21Correctness Volgorde 1 21 0,00 1,00 ,3810 ,49761 
Q22Correctness Herhaling 1 21 0,00 1,00 ,4286 ,50709 
Q23Correctness Herhaling 1 21 0,00 1,00 ,5714 ,50709 
Q24Correctness Gelijktijdigheid 1 21 0,00 1,00 ,6667 ,48305 
Q25Correctness Gelijktijdigheid 1 21 0,00 1,00 ,6190 ,49761 
Valid N (listwise)     21         
Tabel 23: Beschrijvende statistiek groep 2 - vraag Q26 t/m Q41 
Descriptive Statistics 
  Type vraag Group N Minimum Maximum Mean 
Std. 
Deviation 
Q26Correctness Exclusiviteit 2 24 0,00 1,00 ,3333 ,48154 
Q27Correctness Exclusiviteit 2 24 0,00 1,00 ,4583 ,50898 
Q28Correctness Volgorde 2 24 0,00 1,00 ,1667 ,38069 
Q29Correctness Volgorde 2 24 0,00 1,00 ,3750 ,49454 
Q30Correctness Herhaling 2 24 0,00 1,00 ,4583 ,50898 
Q31Correctness Herhaling 2 24 0,00 1,00 ,6667 ,48154 
Q32Correctness Gelijktijdigheid 2 24 0,00 1,00 ,7500 ,44233 
Q33Correctness Gelijktijdigheid 2 24 0,00 1,00 ,7500 ,44233 
Q34Correctness Exclusiviteit 2 24 0,00 1,00 ,6667 ,48154 
Q35Correctness Exclusiviteit 2 24 0,00 1,00 ,3750 ,49454 
Q36Correctness Volgorde 2 24 0,00 1,00 ,5833 ,50361 
Q37Correctness Volgorde 2 24 0,00 1,00 ,7917 ,41485 
Q38Correctness Herhaling 2 24 0,00 1,00 ,4583 ,50898 
Q39Correctness Herhaling 2 24 0,00 1,00 ,5833 ,50361 
Q40Correctness Gelijktijdigheid 2 24 0,00 1,00 ,6250 ,49454 
Q41Correctness Gelijktijdigheid 2 24 0,00 1,00 ,7917 ,41485 
Valid N (listwise)     24         
 
